Couleur et ROI: Deux Options de JPEG2000. Investigations et Simulateur MATLAB by Luthon, Franck et al.
HAL Id: hal-01912838
https://hal-univ-pau.archives-ouvertes.fr/hal-01912838
Submitted on 2 Sep 2019
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Couleur et ROI: Deux Options de JPEG2000.
Investigations et Simulateur MATLAB
Franck Luthon, Philippe Arnould, C. Baillot, X. Navarro, J.M. Coutellier
To cite this version:
Franck Luthon, Philippe Arnould, C. Baillot, X. Navarro, J.M. Coutellier. Couleur et ROI: Deux Op-
tions de JPEG2000. Investigations et Simulateur MATLAB. 8èmes Journées Compression et Représen-
tation Des Signaux Audiovisuels (CORESA’03), 2003, Lyon, France. pp.219-222. ￿hal-01912838￿
Couleur et R.O.I. : deux options de JPEG2000.
Investigations et simulateur Matlab
F. Luthon
   
P. Arnould
 
C. Baillot
 
X. Navarro
 
J.M. Coutellier

 
LIUPPA, EA3000 (Laboratoire d’Informatique de l’Universite´ de Pau & Pays de l’Adour)

IUT Informatique, Chaˆteau Neuf, Place Paul Bert, 64100 Bayonne, FRANCE

MAGSYS S.A., Technopole Izarbel Estia, 64210 Bidart, FRANCE
Franck.Luthon@univ-pau.fr
Re´sume´
Pour une application de te´le´surveillance reposant sur la
transmission a` tre`s bas de´bit d’images acquises par une
came´ra fixe, nous pre´sentons deux innovations concernant
deux fonctionnalite´s de JPEG2000 : le choix d’une trans-
forme´e couleur non-line´aire pour ame´liorer le rendu cou-
leur a` tre`s fort taux de compression, et l’extraction auto-
matique de la ROI par de´tection de mouvement.
Mots clefs
compression, transforme´e couleur, re´gion d’inte´reˆt,
de´tection de mouvement, JasPer, Matlab.
1 Introduction
JPEG2000, plus qu’un simple standard de compression
d’images fixes destine´ a` remplacer JPEG, est un syste`me
flexible de repre´sentation d’images [1]. Ce nouveau stan-
dard utilise une transforme´e en ondelettes discre`te (DWT)
au lieu de la DCT, et un codage arithme´tique par plans de
bits au lieu du codage de Huffman [2].
Les ame´liorations induites sont [3] : performance
supe´rieure en terme de compromis compression/qualite´
(typ.    au lieu de  	  a` qualite´ identique) ; modes de
compression avec ou sans perte ; scalabilite´ en re´solution,
en qualite´ et spatiale ; transmission et reconstruction pro-
gressives d’image ; robustesse aux erreurs pour applica-
tions mobiles a` tre`s bas de´bit ; gestion de re´gions d’inte´reˆt
(ROI) ; architecture ouverte (choix de la transforme´e cou-
leur multi-composantes MCT, choix de la DWT) ; format
de fichier flexible.
Pour une application de vide´o-surveillance routie`re utili-
sant un module vide´o portable avec carte d’acquisition a`
8 img/s et transmission par GSM (9600 bauds), un tre`s
fort taux de compression est ne´cessaire pour atteindre un
de´bit de transmission souhaite´ d’environ 1 img/s. Les mo-
dules actuels utilisant la norme JPEG permettent un taux
de compression d’environ 
	  , ce qui conduit a` une ca-
dence de transmission insuffisante (de l’ordre de 8s/img).
MPEG n’e´tant pas utilisable vu la cadence vide´o trop faible
pour permettre une estimation de mouvement satisfaisante
au de´codeur (reconstruction impossible des images code´es
B et P), notre choix s’est porte´ vers JPEG2000, avec un
double objectif :
– obtenir une qualite´ acceptable (rendu couleur) avec un
tre`s fort taux de compression de    ,
– gagner encore un facteur 2 sur le taux de compression
par une gestion intelligente de la ROI.
Pour cela, nous proposons d’utiliser une transforme´e cou-
leur non-line´aire originale, et de ge´rer la ROI par de´tection
de mouvement, puisque l’application se place dans le cas
d’une came´ra fixe (Fig. 1).
Figure 1 – Sche´ma de principe d’un codeur JPEG2000 (en
grise´ : notre contribution).
2 Transforme´e couleur non-line´aire
JPEG2000 permet de traiter des images multi-composantes
(MCT). A partir des 3 composantes RGB, la MCT ef-
fectue un changement de l’espace des couleurs, pour sa-
tisfaire deux crite`res : une de´corre´lation des composantes
afin d’obtenir une compression efficace, une ade´quation au
syste`me visuel humain afin de minimiser les pertes d’in-
formation lie´es a` la quantification. Deux transformations
line´aires (YUV et YCrCb) sont implante´es en standard
dans le paquetage JasPer [4]. A titre d’exemple, l’espace
YCrCb classique se de´finit par la relation matricelle :
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Nous pre´sentons ici une transforme´e non-line´aire ,&-. ,
tre`s performante en segmentation couleur [5], que nous
adaptons au cas de la compression (dynamique borne´e
et inversibilite´). Cette tranforme´e couleur a pour origine
l’ide´e d’introduire une non-line´arite´ de type logarithmique
(en ade´quation avec le syste`me visuel humain) permettant
une description efficace des teintes et s’affranchissant des
proble`mes de bruit et de variation d’e´clairage : elle permet
en effet d’amplifier le contraste sur les composantes chro-
minances, et donc d’obtenir un niveau de de´tail plus e´leve´.
Pour une image /01 code´e sur 24 bits, elle est de´finie par
les formules suivantes :
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ou` la dynamique est re´gle´e ici par
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Son inverse est donne´e par :
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ou` j N O sont les coefficients de la matrice k :
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La Fig. 2 montre, sur une image typique de surveillance
autoroutie`re, l’ame´lioration potentielle du rendu couleur
a` tre`s fort taux de compression ( 9:n
m W
). L’image origi-
nale au format BMP est pre´sente´e sur la Fig. 2f. Si JPEG
fournit une qualite´ acceptable a` un taux 9on
Z W
(Fig. 2a),
la de´gradation est insupportable pour 9pn
m W
(Fig. 2b).
JPEG2000 en revanche donne un re´sultat acceptable avec
la transforme´e Q
Aq (Fig. 2c et d correspondant aux 2
filtres d’ondelettes de Daubechies implante´s par de´faut
dans le standard). Ne´anmoins, on remarque que le feu
arrie`re gauche du camion est devenu jaune suite a` la forte
compression. La transforme´e non-line´aire
2&AF
propose´e
ici (Fig. 2e) permet de mieux restituer les couleurs d’ori-
gine, notamment la couleur orange du feu arrie`re gauche
du camion (comparer les Fig. 2c et e).
3 ROI par de´tection de mouvement
Une autre fonctionnalite´ inniovante de JPEG2000 est la
gestion de ROI [6], autorisant des taux de compres-
sion diffe´rents selon les parties de l’image, les re´gions
a) b)
c) d)
e) f)
Figure 2 – Variantes de compression : a) JPEG (1 :30) ; b)
JPEG (1 :90) ; c) JPEG2000 (1 :90 avec YUV & WT9/7) ;
d) JPEG2000 (1 :90 avec YUV & WT5/3) ; e) JPEG2000
(1 :90 avec LUX & WT9/7) ; f) Image BMP originale sans
compression (i.e., taux 1 :1).
a)
b)
c)
Figure 3 – a) Illustration de compression avec une ROI
de´finie manuellement (quart de l’image) ; b) Technique du
de´calage de bits MAXSHIFT ; c) Exemple de de´tection de
mouvement sur une se´quence Auto.
d’inte´reˆt de´finies par l’utilisateur e´tant encode´es avec plus
de pre´cision que les autres parties de l’image. La Fig. 3a
illustre cette fonctionnalite´.
La gestion de ROI se fait par la technique du Maxshift, im-
plante´e entre la quantification et le codage entropique. Elle
consiste a` appliquer un de´calage binaire vers la droite aux
coefficients associe´s au fond de l’image (background BG),
les coefficients de ROI e´tant code´s sur les bits de poids fort
(Fig. 3b).
L’inte´reˆt de cette technique est de ne pas avoir a` transmettre
au de´codeur d’information spatiale explicite (coordonne´es
p.ex.) sur la ROI. Lors de la phase de codage entropique,
les diffe´rents coefficients sont code´s avec les plans de bits
de poids fort en premier.
Cette me´thode permet de visualiser en premier la ROI dans
le cadre d’un transfert progressif avec reconstruction pro-
gressive de l’image. Mais elle peut aussi eˆtre utilise´e pour
augmenter le taux de compression sur des images dont
seules certaines re´gions sont juge´es pertinentes par l’utili-
sateur. A cette fin, nous proposons ici de ge´rer une ROI ex-
traite automatiquement par de´tection de mouvement. Dans
le cas d’une came´ra fixe, une de´tection de mouvement peu
couˆteuse en calculs (diffe´rence temporelle de luminance,
seuillage, e´rosion, dilatation) peut eˆtre mise en œuvre.
La de´tection de mouvement consiste a` e´tiqueter chaque
pixel r de l’image a` l’instant s pour obtenir une carte bi-
naire des changements temporels :
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Pour cela, on utilise comme observation la valeur abso-
lue de la diffe´rence temporelle d’intensite´ lumineuse entre
deux instants d’acquisition :
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Evidemment, cette information est bruite´e (bruit d’acqui-
sition de la came´ra, bruit de quantification) et ne´cessite
un seuillage ade´quat (seuil  ). A l’issue du seuillage,
tous les pixels e´tiquete´s mobiles (  u  ) sont des can-
didats a` la ROI. Un post-traitement de type morpholo-
gie mathe´matique sur l’image binaire (e´rosion-dilatation
par un e´le´ment structurant, ouverture-fermeture) permet de
combler les trous et d’e´liminer les points isole´s pour obte-
nir des domaines connexes dont l’union formera la ROI.
La ROI ainsi obtenue n’est pas une feneˆtre de forme
simple applique´e sur l’image, mais un ensemble de re´gions
de forme quelconque correspondant aux masques des
diffe´rents objets en mouvement dans la se´quence (Fig. 3c).
Les re´gions mobiles de l’image sont alors code´es prioritai-
rement et un gain supple´mentaire de 2 sur le taux de com-
pression est a priori envisageable.
Cette approche ouvre comme perspective la possibilite´ de
proposer une norme Motion-JPEG2000 applicable au cas
restreint de se´quences acquises avec une came´ra fixe. Elle
permet de ge´rer une information de mouvement code´e en
intra dans JPEG2000 (via la ROI), contrairement a` MPEG
(images B et P). Elle s’applique donc meˆme si la ca-
dence vide´o restitue´e au de´codeur est tre`s faible, puisque le
de´codage ne ne´cessite pas de recourir a` l’image pre´ce´dente.
4 Simulateur Matlab du codec
JPEG2000 e´tant un standard ouvert et flexible, l’utilisa-
teur peut eˆtre amene´ a` programmer et tester des fonc-
tionnalite´s spe´cifiques pour de´velopper ses applications
de compression. Il est alors inte´ressant de diposer d’une
plate-forme de tests conviviale. Matlab constitue, graˆce
a` l’environnement qu’il propose, une des plates-formes
les plus comple`tes et les plus utilise´es dans le domaine
de l’inge´nierie mathe´matique applique´e au traitement du
signal. Il propose en particulier des fonctions de base
dans le domaine du traitement des images telles que la
de´composition en ondelettes ou la cre´ation des blocs. Il
offre aussi une grande souplesse d’utilisation dans la ma-
nipulation des fichiers d’images normalise´s. Enfin, il per-
met l’inte´gration de primitives e´crites en langage C et
l’interfac¸age de circuits spe´cialise´s comme les DSP. Il
est donc pertinent de cre´er sous cet environnement de
de´veloppement un codec d’images respectant la norme
JPEG2000.
Le simulateur que nous de´veloppons reprend la struc-
ture normalise´e du format JPEG2000 : il met a` disposi-
tion du concepteur un ensemble de fonctions respectant
la norme. Ces fonctions peuvent eˆtre utilise´es sans mo-
dification ou faire l’objet d’ame´liorations dans le cadre
d’un de´veloppement d’application spe´cifique. La Fig. 4
repre´sente les diffe´rents parame`tres d’entre´e/sortie de cha-
cune des fonctions de´veloppe´es.
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Figure 4 – Simulateur Matlab du codeur JPEG2000.
Les deux transforme´es (MCT et DWT) sont e´crites en lan-
gage Matlab (M-File). Les autres fonctions (quantification,
codage et allocation) sont e´crites en langage C interface´
avec Matlab (Mex-File). Nous de´taillons ci-dessous notre
implantation.
– Image a` coder : l’image a` coder est entre´e dans Mat-
lab a` l’aide de la fonction inte´gre´e  imread  qui per-
met de lire diffe´rents types de fichiers images (bmp, tiff
. . .). Bien suˆr, il est aussi possible de lire un fichier brut
(  raw  ).
– Transforme´e couleur : cette fonction est implante´e sous
la forme d’une fonction e´crite dans le langage des fi-
chiers de commandes Matlab (M-File). Comme cette
fonction est e´crite en langage Matlab, il est tre`s facile
de changer d’espace couleur afin d’ame´liorer les per-
formances du codage. Entre´e : nom du fichier et trans-
forme´e couleur. Sortie : l’image code´e suivant l’espace
des couleurs choisi.
– Transforme´e en ondelettes : ce bloc est implante´ sous
la forme d’une fonction qui utilise la transforme´e en on-
delettes de la toolbox Wavelet de Matlab (  wavedec2  ).
Nous n’avons pas inte´gre´ les coefficients du filtre de Le-
Gall. Entre´e : les vecteurs de sortie du bloc de la trans-
forme´e couleur, le type d’ondelette. Sortie : les coeffi-
cients de la de´composition en ondelettes
– Quantification : nous avons implante´ en C des fonctions
de quantification sur 8, 16, 32 ou 64 bits. Elles utilisent
un pas de quantification &   ou`  est le nombre
de bits utilise´ pour quantifier et  )¡ ¢ est la valeur maxi-
mum dans la sous-bande a` quantifier. Elles quantifient
se´pare´ment chaque sous-bande obtenue graˆce a` la trans-
forme´e en ondelette, avec un  spe´cifique a` chacune.
Entre´e : vecteur a` quantifier. Sorties : vecteur quantifie´
et  .
– Codage entropique : actuellement, nous n’avons pas
encore implante´ le codage arithme´tique EBCOT de la
norme Jpeg2000 ; nous avons e´crit une fonction de co-
dage entropique en utilisant le codage classique de Huff-
man qui est celui de la norme JPEG. Entre´e : vecteur a`
compacter. Sortie : vecteur compacte´.
Une solution rapide pour finir d’inte´grer la norme
Jpeg2000 dans notre simulateur consiste a` faire des ap-
pels depuis Matlab aux fonctions en C de la bibliothe`que
JasPer, ceci pour les blocs qui ne sont pas encore im-
plante´s. La principale difficulte´ vient de la complexite´
du code source JasPer (20k lignes de code) et de la limi-
tation de sa licence d’utilisation.
Voici un exemple de fichier de commandes Matlab qui per-
met de re´aliser la compression/de´compression au format
Jpeg2000.
% CODAGE JPEG2000:
fichier=’image.bmp’; %choix Nom Fichier a compresser
coul=0; %choix Transfo Couleur
[luminance,bleu,rouge]=transcouleur(fichier,coul);
%->Sortie Bloc MCT
filtre=’Db1’; %choix Filtre Ondelettes
n=7; %choix Nb Niveaux resolution
[data1,ptr1,data2,ptr2,data3,ptr3]=
ondelette(luminance,bleu,rouge,n,filtre);
%->Sortie Bloc DWT (coeff. ondelettes)
bit=8; %choix Nb Bits de quantification
[datQ1,delta1]=quantification(ptr1,data1,n,bit);
[datQ2,delta2]=quantification(ptr2,data2,n,bit);
[datQ3,delta3]=quantification(ptr3,data3,n,bit);
%->Sortie Bloc Quantification
[datCod1]=codage_entropique(ptr1,datQ1,n,bit);
[datCod2]=codage_entropique(ptr2,datQ2,n,bit);
[datCod3]=codage_entropique(ptr3,datQ3,n,bit);
%->Sortie Bloc Codage entropique
% DECODAGE JPEG2000:
[datDec1]=decodage_entropique(datCod1,n,bit);
[datDec2]=decodage_entropique(datCod2,n,bit);
[datDec3]=decodage_entropique(datCod3,n,bit);
%->Sortie Bloc De´codage entropique
[datDQ1]=dequantification(ptr1,datDec1,delta1,n,bit);
[datDQ2]=dequantification(ptr2,datDec2,delta2,n,bit);
[datDQ3]=dequantification(ptr3,datDec3,delta3,n,bit);
%->Sortie Bloc De´-Quantification
[L,B,R]=
recondelette(datDQ1,ptr1,datDQ2,ptr2,datDQ3,ptr3,filtre);
%->Sortie Bloc Reconstruction Ondelette
[sortie]=transcouleurinv(L,B,R,coul);
%->Sortie Bloc Transfo.Couleur Invers:image de´compresse´e
5 Discussion
Malgre´ l’implantation encore partielle du codec JPEG2000
sous Matlab, on dispose d’ores et de´ja` de ce simulateur
pour tester la norme avec divers choix de transforme´es cou-
leur MCT, de DWT, ainsi que de quantification. La boıˆte a`
outils de´veloppe´e est accessible sur le site :
http://www.univ-pau.fr/˜arnould
Il reste e´galement a` implanter dans le simulateur la gestion
de ROI associe´e a` la de´tection de mouvement.
Si la transforme´e £&¤¥ (que nous avons adapte´e au cas
de la compresssion JPEG2000) semble performante sur les
images-tests de cette application, il reste a` e´valuer et va-
lider cette approche sur une plus large base d’images. De
plus, une e´tude du couplage entre le choix de ce type de
transforme´e couleur non-line´aire et le choix de la quantifi-
cation est en cours.
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